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UE Physiologie Neurologie 


UE Physiologie Neurologie 
-Les définitions impliquée à la physiologie 
-les différents systèmes du corps humain 
-Notion d'équilibre dynamique 
-Régulation , rétro-contróle: les voie impliquées 
-Définition du milieu intérieur, l'eau dans l'organisme: les différents compartiment et leur rôle 
-Notion de transport et de perméabilité à travers la membrane plasmique 
gradient chimique et électrique des ions (concentration molaire et potentiel de membrane) 
Marc Cougnon implication de protéines spécifiques membranaires: les transporteurs (transport passif, transport 
actif) 
LP2M CNRS UMR 7370 -Les ions dans l'organisme: déséquilibre ionique de part et d'autre de la membrane plasmique 
cougnon@unice.fr {moteur de tous systèmes de transport dans les organes) 


-Physiologie 
-Neurologie 


I-Définitions 


1- LA BIOLOGIE 3- LASANTE 


La santé est un état de complet bien étre physique, mental et social, et ne consiste 


La biologie est la science qui étudie la vie sous toutes ses formes. pas seulement en une absence de maladie ou d'infirmité. 


Elle englobe toutes les sciences ayant pour objet l'étude de tous les étres 
vivants. 


2- LA VIE 


Est vivant tout système délimité sur le plan spatial par une membrane semi- 
perméable de sa propre fabrication et capable de s'auto-entretenir, ainsi que de 
se reproduire en fabriquant ses própres constituants à partir d'énergie et/ou à 
partir d'éléments extérieurs. 


ETRE VIVANT (ou organisme): Est vivant tout systéme capable de se nourrir et de 
se reproduire de facon autonome à partir d'élément extérieurs. 


4- LA PATHOLOGIE 


Est la science qui a pour objet l'étude des maladies et notamment 
leurs causes (étiologie) et leurs mécanismes (physiopathologie). 
La maladie est une altération des fonctions d'un organisme vivant. 


5- LA SEMIOLOGIE 
C'est pour la médecine que ce terme a été inventé par Hippocrate. La sémiologie 
est la partie de la médecine qui étudie les symptómes et signes et la facon de les 
relever et de les présenter afin de poser un diagnostic. 


Exemples de symptómes 

douleurs musculaires, articulaires, maux de téte, 
problèmes digestifs, troubles de la vue, fièvre 

éruptions cutanées, mal de gorge, difficultés respiratoires.. 


7- LA PHYSIOLOGIE 


(Provient du grec, phusis, la nature, et logos, l'étude) 


Sciences qui étudie le rôle, le fonctionnement d'un organisme vivant et ses 
interactions avec son environnement 


Hypo — 
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Glucagon secrété par muline secrétée par 
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(provient du grec « ouvrir en coupant « ) 


Science qui décrit la forme et la structure des organismes vivants à l'œil nu et de leurs 
parties (organes, tissus). 


-forme 

-disposition 

-structure des organes 
-rapport des organes entre eux 


= Vision statique 


Interaction et réponse 


Corps humain = système ouvert avec un milieu interne 


-doit se protéger des perturbations de l'environnement, 
(température, gaz, de déchets, de toxiques.....) 


Principes de bases et niveaux d'organisation 
structurale : 


Le corps humain comprend différents niveaux d'organisation 
structurale reliés de différentes façons : 


le niveau cellulaire : 


Groupement de molécules: cellules - unités structurales et 
fonctionnelles d'un organisme (cellules sanguines, 
musculaires, nerveuses...). 


contient des structures spécialisées (organites) qui 
remplissent une fonction déterminée. 


(noyau, mitochondrie, vésicule, réticulum endoplasmique...) 
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le niveau chimique : 


le plus élémentaire de l'organisation: 
atomes et molécules essentiels au maintien de la vie 


(C, H, O, N, Ca, K et Na). 


Les combinaisons d'atomes forment des molécules 
(protéines, glucides, lipides, vitamines...). 


le niveau tissulaire : 


Un tissu, en biologie, est un ensemble fonctionnel (concourant 
à la méme fonction) de cellules semblables et de même origine. 
L'assemblage de tissus biologiques constitue un organe. 


4 types fondamentaux de tissus du corps : 


tissus épithélial, conjonctif, musculaire et nerveux. 
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le niveau organique : le niveau systémique : 


jonction de différents types de tissus = organe 


fonctions définies et de forme reconnaissable ensemble d'organes = système ou appareil 


> Fonction 


le niveau systémique : Les différents niveaux d'études 


ensemble de systèmes ou appareils 


> organisme vivant 


IIl- Les différents systèmes du 
corps humain 


On appelle communément «système» un ensemble d'organes 
qui travaillent ensemble pour fournir une fonction commune. 


Il y a 11 systèmes majeurs dans le corps humain. Tous sont 
aussi nécessaires les uns que les autres pour que l'organisme 
fonctionne normalement. 


Systeme musculaire 


-Muscle strié squelettique 


Mouvement, Production de 
chaleur 


-Muscle strié cardiaque le 
coeur 


-Muscle lisse 


Mouvement de substances 
à travers les organes, les 
vaisseaux, 
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Système nerveux 


cerveau, la moelle épinière et 
les nerfs périphériques 


Relayer des signaux 
électriques à travers le corps. 
Il dirige le comportement et 
les mouvements et, avec le 
système endocrine, 


Contrôle de l'ensemble des 
fonctions 


Système cardio-vasculaire 


Transport: - gaz (O2, CO2) 
- nutriments 


- déchets 
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Système respiratoire Système endocrinien 


Interface d'échange de gaz 12 — Hypophys Composé de plusieurs glandes 


entre le sang et hyride B Sécrétion d'hormones: 
l'environnement. | k IM 
- contróle de la glycémie 


MMC - contróle de la reproduction 
Oxygénation du sang K : 
1 | ] - contróle de la croissance 
Evacuation du gaz carbonique 


Systéme osseux Systéme tégumentaire 


Le systéme tégumentaire forme la couche 
externe de l'organisme. interface entre le 
corps et l'environnement. peau ongle 
Soutien et protection des Peau Á t cheveux 
organes 


E r *communication : récepteurs sensoriels, 
Charpente sur laquelle agissent l'organisme est informé de la nature de son 


les muscles environnement 


hématopoièse «protection : protection physique contre 
organisme étranger 


“échange : échange de chaleur entre l'organisme 
et son environnement, c'est la thermorégulation 
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Système lymphatique et immunitaire Système digestif 


Défense de l'organisme contre “> Dégradation des aliments 


l'agression Approvisionnement sanguin en 


Maturation et fabrication des à / nutriments 


globules blancs Élimination des déchets 


Systéme urinaire Système génital 


Élimination des déchets azotés 


Régulation de l'équilibre hydrique, 
électrolytique et acido-basique. 


Reproduction des espéces 
fabrication des gamétes 


Les processus vitaux : 


le métabolisme : 


Somme de tous les processus chimiques qui s'effectuent 
dans le corps 

-catabolisme (dégradation de molécules) : fournit l'énergie 

sous forme de chaleur et d'ATP 


-anabolisme (synthése) utilise l'énergie du catabolisme 
construction de la masse musculaire, des tissus corporels et à 
Stocker l'énergie sous forme de glycogène ou de triglycérides. 


le mouvement : 


du corps, des organes, des cellules isolées, des organites 
cellulaires. 


Ex: 
Contraction musculaire permet le déplacement d'un corps. 
Mouvements péristaltiques (bol alimentaire, urine) 
Mouvement de globule blanc 
Mouvement des mitochondries 
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la faculté de réponse : 


Aptitude à détecter et à réagir aux milieux externe et interne. 


> propagation des signaux communication entre les cellules 


cellules spécifiques avec des protéines spécifiques (capteurs, 
récepteurs, senseurs) 


barorécepteur 
thermorécepteur 
chémorécepteur 
osmorécpteur 


Gaz, pression 
Température 
Substance chimique 
Osmolarité 


la croissance cellulaire 


La division cellulaire mitose 


L'hyperplasie augmentation de volume d'un tissu ou d'un 
organe due à une augmentation du nombre de ses cellules 


L'hypertrophie augmentation du volume d'un tissu ou d'un 
organe due à une augmentation de volume de ses cellules. 


La physiologie 
des régulations: 
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la différentiation : 


changement par lequel les cellules non spécialisées 
deviennent spécialisées. 


RENE E 
M = == e&-—c-—-. 
érythroide souche dimm 


BFU-E BFL 


8- HOMEOSTASIE ET SYSTEME DE REGULATION 


(Provient du grec hómoios, « similaire » et stásis « stabilité) 


Est l'état d'équilibre dynamique qui nous maintien en vie: les paramètres 
physico-chimiques de l'organisme doivent rester relativement constant 
(glycémie, température, concentration ionique, pH, pression partielle des gaz,,) 


Les deux principaux systèmes de régulation sont: 
-nerveux 
-hormonal 


Interaction et intégrations entre les systèmes 


Le Milieu Intérieur 


Chez les organismes pluricellulaires, les cellules baignent 
dans un environnement liquide, s'interposant entre le milieu 


extérieur proprement dit et le milieu intra-cellulaire 
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La Physiologie 
La physiologie est le résultat du maintien de la constance du milieu 
intérieur 
(« introduction à l'étude de la médecine expérimentale » 1865). 


« La fixité du milieu intérieur est la condition de la vie libre et indépendant.. » 


« C'est dans le mécanisme de la vie constante et libre que les relations étroites 


entre le milieu intérieur et l'extérieur se montre dans leur pleine évidence. » 


INTRODUCTION 


« La constance du milieu intérieur est la condition 
d'une vie libre » (Claude Bernard 1872) 


Echanges avec Tube digestif, 
l'extérieur | ,/ poumons, reins 


NU 
— Aiquide extracellulaire = 
T Le milieu intérieur D 


Cellules protectrices 


"La fixité du milieu intérieur est la condition 
d'une vie libre et indépendante" 
Claude Bernard 
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Le milieu intérieur Le milieu intérieur 


À l'aube des origines de la vie... À l'aube des origines de la vie... 


Protozoaire M Métazoaires 


mammifère ^ 
unicellulaire 4 Pluricellulaire 


Milieu 
intracellualire A 
N Compartiment | 


Intra-cellulalre | 


. 
+ 
ou : V mmm 
T T— Áá' \ || MILIEU INTERIEUR 
M Amb 


Environnement cellulaire 


Milieu extérieur Milieu extracellulaire 


Milieu intérieur 


Situation du milieu intérieur 
Róle du milieu intérieur Le milieu intérieur: différents compartiments 


Surface de l'organisme 
Première conséquence pour les métazoaires HE Donc Attention, le milieu intérieur 
p ~ n'est pas le milieu intra-cellulaire 


$ À $ p ue Milieu 
Les organismes vont être moins sensibles aux conditions ambiant 
d'ambiance. Ce milieu intérieur s'interpose entre les cellules 


et l'environnement hostile. 
Compartiment 


Cellules“ is extra-cellulaire : 


Amortissement des variations du milieu extérieur C V I| mo INTERIEUR 


-Le compartiment plasmatique 
-Le compartiment lymphatique 
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Situation du milieu intérieur 
Le milieu intérieur: différents compartiments 


Le Milieu Intérieur 


 ORCULATON SYSTÉNQUE  ORCUJTON PAUOMARE 


Compartiment plasmatique 


e um 


Compartiment lymphatique 


Vaisseau LYM 


lymphatique A 


E 0 LIQUIDE 
INTERSTITIEL 


(endiguée) 


Régulateur en constante ou rétro-action négative 


Valeur de sortie fixée 
E me 


output 
C- n 


Boucle de rétro-action négative 
- négative feed-back 


Systéme d'asservissement (stabilisé et améliorer) par homéostat 
qui maintient le signal à une valeur consigne (set point) 


Exemple: régulation de la glycémie glucagon-insuline 


3/19/2024 


Notion de maintien du milieu intérieur: l'homéostasie 


Walter Bradford Cannon propose dans « the Wisdom of the Body » (1932 


lations physiologiques maintiennent les équilil dynamiqui 


L'homéostasie 


complexes et si particulières qu'une nouvelle désignation est sugg: 


L'Homéostasie implique: 
-une communication milieu interne/externe 
-l'acquisition de données: analyse 
-une boucle de régulation trés dynamique 


Régulateur en tendance ou rétroaction positive 


Système Valeur de sortie 
effecteur > 


D. output 


Boucle de rétro-action positive 
= positive feed-back 


Elle augmente ou amplifie le stimulus. Donc, c'est associé à 
un probléme. 


Ex : drogues, maladies 
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L'accouchement : une rétroaction positive 


[5] L'oxytocine stimule les 


zs contractions utérines qui 
© Le sang transporte a pr poussent le fcetus vers. 
l'oxytocine jusqu'à le col. 


4 1f 7 ~ 


Voica , 0 La tête du fœtus pousse 
uw » contre le col de l'utérus. 


h , 
[3] Le cerveau stimule b E T 

T ^ = j 

r hypophyse qui ^ y. 

sécrète de 

l'oxytocine. E 


e Les impulsions nerveuses 
du col de l'utérésisont 
transmises au cerveau 


Lors d'un accouchement, la rétroaction positive aide le bébé à sortir de l'utérus. 


Maintien de la stabilité de l'organisme 


SYSTEME IMMUNITAIRE 


* Fonction de lutte contre les invasions microbiennes 
et virales : 


SYSTEMES HOMEOSTATIQUES 


> Fonction de régulation des paramètres 
physico-chimiques du milieu intérieur : 
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Contróle et régulation: la complexité des contróles 


Quelques exemples 


fo. 87 a 
3 Pi 


Rôle de GLUT4, de l'insuline et du glucagon dans la régulation de la glycolyse 


Les variables ( 
milieu intérieur 


mètres) physico-chimiques du 


- température, 

-pH, 

- composition ionique, 

- pression hydrostatique, 

- pression osmotique, 

- concentration en nutriments (glycémie, ...), 
- PO;, PCO; 

- volémie, 


-Saturation des gaz 
Stabilité des paramètres physiologiques: les constantes 
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SYSTEMES HOMEOSTATIQUES 


Mécanismes de régulation 


les systèmes de communication 
« Les organes parlent aux organes, les cellules parlent au cellules!... » 


Comment?: 
Systeme nerveux 


* Transmettre des messages nerveux, assurer une relation 


entre les organes, étre informé sur l'environnement, élaborer 
des comportements : 


Système hormonal 


* Contróler, surveiller la croissance de certains tissus, 


réguler la production de substances nécessaires à 
l'organisme: 


Constituants des systèmes réflexes de 
régulation homéostatique 


Centre Intégrateur 


Voie afférente 
(nerf) 


Réponse 
[i i 


feed-back négatif 


Voie efférente 
(sang) 


Etecteu M 
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SYSTEMES HOMEOSTATIQUES 


Augmentation » Mécanisme 
de la valeur de régulation 


NC back 
lí Boucle de Rétro-contróle 
Valeur Normale négatif 


+ | 
[ E x 
Diminution —_# Mécanisme 


de la valeur de régulation 


Valeur Normale 


Dad back 


Organes impliqués dans des régulations 


Reins : 


- Régule l'eau et sels minéraux fi [7 , Peau 
Peau : 4 poumon 


- Régule température du corps 
Foie et pancréas : 

- Régulela glycémie 
Poumon 


foie 
Pression partielle des gaz 


g 


ancreas 
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L'EAU : Répartition 
Eau totale 
60% poids 


Intracellulaire Ext idare 


40% 20% 


Interstitiel | | Plasmatique 
15% 5% 


L'EAU : Répartition 
Personne de 70kg 


Compartiment extra-cellulaire 
20% du poids du corps = 14L 


-eau plasmatique « 5% = 3,5 L 
-eau interstitielle = 15% 210,5 L 


Le sodium est le cation prédominant 
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L'EAU : Répartition 


Personne de 70kg 
Eau totale + 60% du poids corporel = 42 L 


Compartiment intra-cellulaire 
40% du poids du corps = 28L 


Le potassium est le cation prédominant 
Phosphates et protéines sont les anions prédominants 


L'EAU : Répartition 
=» Compartiment trans-cellulaire 


Petit compartiment : 1L 

ensemble de petits volumes : LCR, volume intra 
oculaire, cavités des séreuses (pleural et péritonéal), 
synovial 


petits volumes négligeables en physiologie, mais 
peuvent devenir très importants en pathologie (ascite 
oedeme) 
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L'EAU : Répartition 


tracell 

e ulaire 
Lr LEC = 14 litres 
34 duLEC 


Liquide 
intracellulaire 
LIC = 28 litres 


Eau corporelle totale (60%) = 42 litres 


L'EAU : Répartition 


ontenu corporel en eau 


0 à 6 mois 


6 mois à 12 ans 


12à 18 ans 


19 3 50 ans 


+ de 50 ans 
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L'EAU : Répartition 


les tissus : 
teneur + élevée dans tissus mous: 70%; 
+ faible dans tissus durs (os, cartilage) 


le % de masse maigre ou de masse grasse 
-75% d'eau dans le muscle (athlète : 72% eau totale) 
-10% d'eau dans le tissu adipeux (obèse : 40% eau totale) 


le sexe : H 60%, F 50% 


l’âge : nourrisson 75%, vieillard <50% 


Mesure des volumes corporels 


| quantité du marqueur injectée 
Volume du compartiment = ———————— ——————————— 
concentration du marqueur 


dans le compartiment mesuré 
In vivo 
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— Distribution homogène dans le compartiment 
d'intérêt 


— Pas de diffusion dans les autres compartiments 
— Pas de métabolisme 
— Pas de toxicité 


— Dosage rapide, facile et reproductible 


Méthode d'étude des compartiments 
liquidiens: la méthode des dilutions 


X, Injection Prélévement sang 
“dans la veine Au cours du temp: 
X PA 


+ 


volume V 


à déterminer 
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Mesure des volumes corporels 


280 mg/l 


v? 
c? 


ur Marqueurs 
topiques | isotopique 
Eau corporelle Ethanol Eau tritiée 


ECT Urée 


Liquide extracellulaire  Inuline Sodium24 
manitol chlore36 


mesuré 


Liquide plasmatique Bleu d'evans Albumine 
marquée 


Liquide intracellulaire - ECT — LEC 


Liquide interstitiel - LEC — liquide plasmatique 


Mesure des compartiments liquidiens 


Méthode cinétique exemple volume de distribution de l'inuline 
Q = 4000 mg 
Co - 280 mg/l 


ECHELLE LOGARITHMIQUE 


Phase d'homogénéisation 


Phase d'élimination 


concent[ation 


temps (min) 
4000/280 
14.31 
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Exemple 


Madame L 30 ans, 50 Kg reçoit une injection d'une solution 
de bleu d'Evans (10ml à 1%). Dans un échantillon sanguin 
de Madame L prélevé 10 minutes plus tard, on trouve une 
hématocrite de 4596. 

La concentration Co de ce colorant a été mesuré dans 

le surnagent a 0,042mg/l. 


Quels sont les volumes plasmatique et sanguin 
de cette dame? 
Ces valeurs sont-elles normales? 


Le volume plasmatique 


Marqueur Bleu Evans |l se fixe très fortement à l'albumine (protéine plasmatique) 


Quelle est le volume sanguin? 


plasma 


leucocytes, 


centrifugation 
iruga plaquettes 


hématies 


Hématocrite-(volume des éléments figurés / volume sanguin total) x100= 45 95. 


Volume Sanguin = (VPx 100) / (100-HT) = 
55 
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Calcul 


À quantité du marqueur injectée 
Volume du compartiment =" 


concentration du marqueur 
dans le compartiment mesuré 
In vivo 


-Quantité injecté 10 ml d'une solution a 196 —— soit 100 mg 
-Concentration plasmatique du marqueur = 0,042mg/l 


Volume plasmatique = 100 mg/0,042mg/l = 2,38L 


Volume sanguin = 2,38/0,55 = 4,3L 


Ces valeurs sont-elles normales? 


Volume plasmatique 5% Madame L 50 kg 
20) 


Volume sanguin Madame L 50 kg 
= 2,5/0,55 = 4,54 L 


OUI 
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L'eau : Mouvements 


osmolarité 


L'osmolarité est définie comme le nombre de particules 
osmotiquement actives par litre de solution 
osmol/l 


permet de mesurer la pression osmotique d'une solution 
et de déterminer la diffusion du solvant à travers une 


membrane semi-perméable 


La notion d'osmole.... 


a Osmoles molécules osmotiquement actives dans une solution, 
=> pouvoir d'attraction sur les molécules d'eau 


Osmolarité = concentration molaire x nombre de particule 


NaCl 1mM x 2 = 2 mosmol/l 
CaCI2 1mM x3 = 3 mosmol/l 
Glucose 1mM x1 = 1 mosmol/l 
Protéine 1mM x1 = 1 mosmol/l 


5 mmol de glucose dans 1 | d'eau = 5 mosm/l 


5 mmol de NaCl dans 1 I d'eau = 5 mosm de Na+ + 5 mosm de CI: 
= 10 mosm/l 


PH d'une solution: 
les ions H+ ne sont pas des particules osmotiquement actives. 
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L'eau : Mouvements 


* Les divers espaces hydriques ont, fait essentiel, la 
méme osmolarité. 


= Toute modification de l'osmolarité d'un secteur 
hydrique provoque un mouvement d'eau pour rétablir 
l'iso-osmolarité allant: 


du secteur le plus hypotonique 


vers le secteur le plus hypertonique. 


Osmose 
mouvement d'eau 


Osmolarité 


hypotonique hypertonique 
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L'OSMOSE: HYDRATATION INTRACELLULAIRE MOUVEMENTS DE L'EAU DANS 
L'ORGANISME 


a Hydratation intra-cellulaire: l'osmose 
M 


PO 
t & = Dans le secteur extra-cellulaire: Loi de Starling 
um e 


* Les membranes plasmiques se comportent en partie comme 
des membranes semi-perméables. 
= Elles sont plus perméables à l'eau qu'aux solutés. 


iégis par la loi de Siorling régis po 


* Mise en évidence expérimentale du pouvoir osmotique : *Prot 


Protéine 


L'Osmose L'EAU : Mouvements 


mouvement d'eau intracellulaire 


L'eau diffuse librement entre les compartiments extra- 
et intra-cellulaires selon la loi de l'osmose 
=> transfert passif du compartiment à faible concentration AA TALIA | 
d'osmoles vers celui à forte concentration d'osmoles l'osmolarité des liquides extra-cellulaires 
est égale à 
l'osmolarité des liquides intra-cellulaires 


Dans des conditions physiologiques, 


La pression osmotique est principalement assurée 
* par le potassium (K*) en intra-cellulaire 
* par le sodium (Na*) en extra-cellulaire 
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Conséquence pour la cellule si il existe un 
déséquilibre osmotique 
ex : le globule rouge 


Variations de volume 
d'une cellule animale 


CE Solution iso-osmotique 
£: IN 


Eau distillée Solution saline 


Solution hypo-osmotique "solito iof hyper-osmotique 


Uk 


TURGESCENCE PLASMOLYSE 


Le GR se « vide » d’eau 
et se rétracte 


Le GR se remplit d'eau 
et peut « éclater » 


Mouvement d'eau dans le secteur extra-cellulaire: 


Les protéines exercent dans les capillaires un pouvoi 
osmotique : c'est la pression oncotique 


En conclusion deux force impliquées 


Les échanges entre le plasma et le secteur interstitiel 
Sont régis par le rapport entre : 

-la pression hydrostatique (PH) liquide 

-la pression oncotique (PO) proteine 
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Loi de Starling 


Mouvement d'eau dans le secteur extra-cellulaire: 


Réglent l'hydratation du secteur extracellulaire 


La membrane des capillaires est : 


-librement perméable aux substances diffusibles 
électrolytiques 


-beaucoup moins perméable aux protéines, plus 
abondantes dans le plasma que dans le liquide 
interstitiel. 


Mouvement d'eau dans le secteur extra-cellulaire: 


Secteur interstitiel 


Secteur plasmatique | | 
Pression de Pression 


perfusion oncotique 
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Les échanges entre plasma et liquides Les échanges entre plasma et liquides 
interstitiels interstitiels 


Drainage de Déversement de la lymphe 
l'excès de liquide LYMPHE  dansle sang 


pôle artériel pôle veineux LIQUIDE INTERSTITIEL " C [puestos] )—- 
SECTEUR CAPILL AIRE ra 


PH» Po-[Po 15 mm > pu-po — 20Litres/jour Réabsorption 


PH : pression hydrostatique (liée à la force de opulsion 
du sang développée par le coeur) " SANG (PLASMA) 
PO : pression oncotique des protéines plasmatiques 


MOUVEMENTS DE L'EAU DANS LE CAPILLAIRE SANGUIN 


- Quand PH > PO, il y a sortie d'eau qui entraîne avec elles des gaz dissous 
(OA) RES ci mmen EH BMG GO Etpe La filtration d'eau (20l/jour) La réabsorption d'eau (17l/jour) 
- Quand PH « PO, il y a rappel de l'eau dans le capillaire, entrainant par la f à 5 i H : r i 
même occasion des gaz dissous (CO2) et des déchets métaboliques L'eau filtrée en excès est évacuée par les vaisseaux lymphatiques et revient 


finalement vers le compartiment vasculaire. 


L'EAU : Répartition Oedèmes 


Rupture de l'équilibre entre les forces qui régissent les 


: échanges entre: 
En pathologie 


les compartiments plasmatiques et les compartiments interstitiels 
Toute variation rapide du poids corporel doit faire 
suspecter une rétention ou une perte d'eau y 
| 


Manifestation visible et/ou palpable de l'accumulation de fluide 
dans le compartiment interstitiel des tissus et des organes 
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Apparition de la manifestation d'oedéme 


L'EAU : répartition 


Comment? 


- Action sur la pression hydrostatique à : a Me 
-augmentation de la pression artérielle: hypertension = Le bilan hydrique est normalement équilibré 


-augmentation de la pression veineuse: insuffisance cardiaque Entrées = Sorties 


- Action sur la pression oncotique Diminution de P oncotique * Le temps de renouvellement complet de 
-malnutrition régime pauvre en protéine l'eau de l'organisme est compris entre 13 et 
-hypo-albuminurie: carence d'apport azoté, défaut de synthése hépatique 20 jours Soit 5 à 7,7 96 par jour. 

-Perte d'albumine (rénale, digestive, cutanée) 


-Augmentation de la perméabilité de la paroi capillaire aux protéines 


Les électrolytes - les ions Les électrolytes - les ions 


= Electrolytes : composés chimiques qui, dissous dans un D les liquid eolo | lité 
solvant tel que l’eau, ont la propriété de se dissocier en ions ipe iron e refuel oi eee et lenet 
de charges électriques opposées. électrique doit être maintenue : 


Terminologie : 

* Soluté + solvant = solution 

* Tous les solutés physiologiques ne sont pas capables de 

dissociation : ex. glucose, urée, Hi : 
: le nombre total de charges positives portées par les 


* On trouve donc en solution, des molécules ionisées et des cations doit donc étre égale au nombre de charges 
molécules non ionisées. négatives portées par les anions. 
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La concentration électrique (Equivalent) 
concentration ionique 


La dissociation donne naissance à des groupements : 
e simples : NaCl => Na+ + Cl 
e complexes : HPO,Na, => HPO,? + 2Na* 


La concentration ionique ( Equivalents, charges électriques) 
Ex: NaQOl- Na* + Cl 2 2 Eq 
CaCl,= Ca?* + 2CF = 4 Eq 
Glucose (non-électrolyte) = 0 Eq 


10 mM NaCl = 2omEq/l 
10 mM CaCl2 = 40 mEq/l 


concentration molaire x charge électrique 


Membrane plasmique et mouvements 
des fluides 


Transports actifs 


Gradients de potentiels 
de concentrations 


(Pression osmotique) 


Les électrolytes 


* Cations : Na’, K*, Mg**, Ca**, H* 


Glucose —— Créatinine 


* Anions : CH, HCO;, protéines, anions 


organiques, PO,*, SO? NON-ELECTROLYTES 


ELECTROLYTES 
95% des solutés 


Notion de transport 


Notion de perméabilité membranaire 


La membrane plasmique 


Glycolipide ——————— — — —m»- 


Protéine 
intégrée 


Phosphlipide 
(téte polaire) 
PP dans le cytoplasme 
Membrane plasmique selon 
le modéle de la mosaique fluide 


Cholestérol 


Cytosquelette 
PP : Protéine 


pedpbenque Copyright Dr Richard 
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Les différentes protéines d’une membrane 


LINKERS RECEPTORS 


ENZYMES 


EXTRACELLULAR 
SPACE 


CYTOSOL 


- mx 


| 


Transporteur Protéines de Récepteurs : Enzymes 
* Canaux ioniques liaison * Facteurs de * Adénylate 
* Transport / * Intégrines croissance cyclase 
(glucose, ac. * Hormones * Phospho- 
aminés, ...) * Paramétres lipase 
Rompes physiologiques * Tyrosine 
> kinase. 
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Perméabilité membranaire 
Diffusion simple 
la diffusion simple: passe à travers la bicouche 
lipidique 


La liposolubilité: c le facteur 


- le poids moléculaire: la membrane plasmique est pratiquement 
imperméable aux molécules ayant un PM supérieur à 1000. 


- l'ionisation: la bicouche lipidique de la membrane plasmique est 
imperméable aux molécules chargées (caractère hydrophile). 
elle ne diffusera pas lorsqu'elle est sous forme ionisée. 
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PERMEABILITE MEMBRANAIRE (transcellulaire) 


Gaz 


Petites 
molécules 
polaires non| 
chargées 


Eau 


Grandes 
molécules 
polaires non| 
chargées 


lons 


Molécules | Ac. aminées ,9— — — —9 
polaires — | ATP. uu S—— ——.9 
chargées |Glucose-P a———— 


-Petites molécules apolaires diffusent librement et rapidement (O2, N2) 
-Petites molécules polaires non chargées diffusent plus lentement ( H2O, 
urée) 


-Les ions et grosses molécules chargés ou non ne diffusent pas 


Perméabilité membranaire 
Diffusion facilité 


la diffusion facilité: passe à travers une protéine de 
transport 


molécules polaires (oses, nucléosides) et les ions. Dans ce cas la 
molécule où l'ion sont pris en charge par une protéine transporteuse 
(= transporteurs) 


Le flux net est dicté par le gradient de concentration, comme dans le cas 
de la diffusion simple, et aussi par le potentiel électrique au travers la 
membrane pour les molécules électriquement chargées (ions). 


La diffusion facilitée est un mécanisme saturable, contrairement à la 
diffusion simple. La vitesse de transport atteint un maximum (Vmax) 
lorsque le transporteur est saturé. 


La diffusion facilitée est assurée par des transporteurs et des protéines 
canal (= canaux) 
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CINETIQUE DE DIFFUSION TRANSPORT A TRAVERS LES MEMBRANES 
Deux types de transports 
TRANSPORT PASSIF 
la vitesse de la diffusion Diffusion simple 


n'est pas saturée 


sans protéine de transport 
notion de gradient de concentration 
NÉTIQUES DES DIFFUSIONS Osmose 


SIMPLE ET FACILITÉE i 1 s 
Vitesse de trañsport i notion de pression osmotique 


Diffusion facilitée 
Diffusion facilitée i avec protéine de transport (transporteur ou canal) 
But ruit notion de site de transport 
notion de gradient de concentration 
notion de gradient de electrique 


TRANSPORT ACTIF 
Concentration de Transport actif primaire 
. Transport actif secondaire 
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La présence de transporteurs est donc nécessaire 
pour permettre aux molécules et aux ions de traverser 
la membrane. 


TRANSPORT A TRAVERS LES MEMBRANES 


L'INTERVENTION DE PROTEINES PORTEUSES Les Trans porteurs 
TRANSPORTS PASSIFS = DIFFUSION TRANSPORTS ACTIFS 
— ion moicuz 
se i 
ec. Ld E v. Fra 


- 
xl X M SE Lu 


2 

ee 09528 
9 

Som 


B t LC) CEDE 


INTERIEUR DE LA CELLULE. 


simple facilité Primaire=pompe or. 
el rs ms 
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Exemple de transporteurs actifs Los tons dans Ones: 
un déséquilibre ionique 


Transport actif primaire 
Antiport uniport = .. Neurone de mammifère 


J mes wtrecahdaià milles cxtrecsiaire 
^ (mr) Y (ma) 
(Nc] «14 — | — [No], = 140 
[K'], = 140 [K], 55 
0 4 b 
Transport actif secondaire \ = }" m ] in J; iy 
Na* Glucose Antiport | Na* N [d], = y [wd], = 
Symport Ex Mo P'ü25)/ 


Int 


105 106 


Sens du flux de transport des ions de part et 
d'autre d'une membrane cellulaire (force chimique) 


Composition ionique comparée liquide 


intra cellulaire et plasma 


Figure 18.14 lons in Body Fluida. 


La force chimique le potentiel chimique 


INTRACELLULAR INTERSTITALFLUID. 


200.| "P PLUID. K+ est en faible 
ne | [RESF] Eu | l Intracellulaire (mM Extracellulaire (mM 
e concentration one nitracellulaite (mM) FÉES 
K 
pe PR Le principale cation SES 
H Le — e 
i " est le Na+ Na+ 
lo me 
i L9 — 
H Lou x MEM Milieu intracellulaire: K+ 
i HPO 
"| Pos LR Na: et CI sont en faible 
Poe] x) ou E 
| E ntration 
m3 S * imm — concentratio 
Anions Cations Anions Cations Anions Le principal cation est K+ 


Flux chimique 
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POTENTIEL LA Valeur de la force chimique est donnée 
D'EQUILIBRE par l'équation de Nernst 


Sens du flux de transport des ions de part et 
d'autre d'une membrane cellulaire (force électrique) 


hyperpolarisation i ZU HU 
EK = - 84 mV Potentiel de Nernst ou d’équilibre 


Eion (Volts) = 58 log [C+]; / [C+]; 


Intracellulaire (mM) Extracellulaire (mM) 


-70 mV Vm 
ECI = - 59 mV 


Généralité: Na+ 
Si la perméabilité de la membrane 
cytoplasmique pour une espèce ionique 
augmente, le potentiel de membrane 

se rapproche au potentiel d’équilibre de 


ENa = + 58 mV recton, 


Eion correspond à la valeur de la force 
chimique d'un ion 


dépolarisation 


chimique 
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Sens du flux de transport NET des ions de part et 
POTENTIEL ELECTROCHIMIQUE d'autre d'une membrane cellulaire 


| Flux net : force électrochimique Jion = (Vm - Eion) 
lione Potentiel _ Potentiel 


membranaire chimique 


lons Intracellulaire (mM) Extracellulaire (mM) 
Jion = (Vm - Eion) / i 
POTENTIEL D'EQUILIBRE GRADIENT ELECTRO-CHIMIQUE FLUX NET 
aee leny Vm - EK = -70 - (-84) = + 14 mV EORTANT 
ENa = + 58 mV Vm - ENa = -70 - (+58) = - 128 mV ENTRANT 
ECI = - 59 mV Vm - ECI = -70 - (-59) = - 11 mV sortant Quasiment à l'équilibre 


Å 


N ; 
Le flux net d'une espèce ionique au travers de ses propres canaux 
est proportionnel à son gradient électrochimique. 
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la Na,K-ATPase ou pompe NaK 


- Consommation d'énergie (ATP) La Na/K-ATPase 
- Transport contre le gradient 


e Il existe donc un t de charge. 


Elle participe au maintien du po 
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Sens du flux de transport NET des ions de part et 
d'autre d'une membrane cellulaire 


ATP 
ADP + P.) ONE 


Ke 
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